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It becomes prefabricated part (30), especially a sensor 
element, a magnetically sensitive one with at least two, 
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generated area-wisely on a substratam (10), 
magnetoresistiven layer systems (20) proposed. The layer 
systems (20) expel in each case at least one reference layer 
(2, 2') on that occasion, at least one to the reference layer, 
2, 2', neighboring inter layer (3) and at least one to the Inter 
layer (3) neighboring Detektionsschicht (1) on and is R 4 as 
bridge resistances (R 2), in an electric circuit after type of a 
Wheatstone-BroOcke (21) encased. In addition, at least one 
expels first partial layer (2a, 2a') at least from a 
magnetoresistiven layer system (20) at least one of the 
reference layers (2, 2') and at least one second partial layer 
(2b, 2b') on, with what the first partial layer (2a, 2a*) shows 
a magnetization (m 2) and the second partial layer is an 
antiferromagnetische partial layer (2b, 2b'). The 
magnetically sensitive prefabricated part (30), it dedicates 
itself particularly the touch-draws lots and largely 
temperature-independent and offset-freien recording of 
speeds and corners on the basis of the GMR or TMR- 
Effektes. It also is outer employable on that occasion with 
strong for magnet fields. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Magnetically sensitive 
prefabricated part, especially Sensorelement, with at least 
two, generated area-wisely on a substratum (10), a GMR or 
TMR-Effekt showing magnetoresistiven layer systems (20) 
with in each case at least one reference layer, 2, 2 '), at 
least one to the reference layer, 2, 2 ') neighboring inter 
layer (3) and at least one to the inter layer (3) of 
neighboring Detektionsschicht (1), the magnetoresistiven 
layer systems (20) with what as encased bridge resistances 
(R2, R4) in an electric circuit after type of a Wheatstone- 
BroOcke (21) is, marked through it that at least one of the 
reference layers, 2, 2 ') at least a magnetoresistiven layer 
system's (20) at least one first partial layer, 2 a, 2 a', and at 
least one second partial layer, 2 b, of 2 b', shows, the first 
partial layer with what, 2 a, 2 a', a magnetization (m2) 
shows and the second partial layer an antiferromagnetische 
partial layer, 2 b, of 2 b', is. 2. Magnetically sensitive 
prefabricated part of claim 1, marked by it, that the electric 
circuit shows after type of a Wheatstone-BroOcke two half 
bridges (22, 23), that show in each case at least one 
magnetoresistives layer framework (20). 3. Magnetically 
sensitive prefabricated part of claim 1, marked by it, that at 
least the electric circuit a Wheatstone-BroOcke (21) with 
four magnetoresistiven layer systems (20) as of R2, R3, of 
R4 bridge resistances (Rl), shows, und/oder that the electric 
circuit shows a Wheatstone-BroOcke (21) with two half 
bridges (22, 23) at least, that one magnetoresistives layer 
framework (20) each as bridge resistance (R2, R4) and one 
each of an outer magnet field independent resistance (R5, 
R6) shows. 4. Magnetically sensitive prefabricated part of 
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claim 1, marked by it, that encasecMIPe magnetoresistiven 
layer systems (20) so is, that a BroOckenausgangsspannung 
(UB) veroanderbare through an outer magnet field is at least 
at least largely offsetfrei in the area of -40"oC to 150"oC at 
least largely 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Magnetisch sensitives Bauteil, insbesondere Sensorelement, mit magnetoresistiven Schichtsystemen in 
Bruckenschaltung 

@ Es wird ein magnetisch sensitives Bauteil (30), insbe- 
sondere ein Sensorelement, mit mindestens zwei, be- 
reichsweise auf einem Substrat (10) erzeugten, magneto- 
resistiven Schichtsystemen (20) vorgeschlagen. Die 
Schichtsysteme (20) weisen dabei jeweils mindestens 
eine Referenzschicht (2, 2'), mindestens eine zu der Refe- 
renzschicht (2, 2'} benachbarte Zwischenschicht (3) und 
mindestens eine zu der Zwischenschicht (3) benachbarte 
Detektionsschicht (1) auf und sind als Bruckenwiderstan- 
de (83, R4) in einer eiektrischen Schaltung nach Art einer 
Wheatstone-Brucke (21) verschaltet. Daruber hinaus 
weist mindestens eine der Referenzschrchten (2, 2*) min- 
destens eines magnetoresistiven Schichtsystems (20) 
mindestens eine erste Teilschicht (2a, 2a*) und minde- 
■ stens eine zweite Teilschicht (2b, 2b') auf, wobei die erste 
Teilschicht (2a, 2a') eine Magnetisierung (mj) zeigt und 
die zweite Teilschicht eine antiferromagnetische Teil- 
schicht (2b, 2b') ist. Das magnetisch sensitive Bauteil (30) 
eignet sich besonders zur beruhrungslosen und weitge- 
hend temperaturunabhangigen und offset-freien Erfas- 
sung von Orehzahlen und Winkein auf der Grundlage des 
GMR- Oder TMR-Effektes. Dabei ist es auch bei starken au- 
f^eren Magnetfeldern einsetzbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein magnetisch sensitives Bauteil, 
insbesondere ein Sensorelement, mit mindestens zwei ma- 
gnetoresistiven Schichtsystemen in Briickenschaltung auf S 
einem Substrat nach der Gattung des Hauptanspruches. 

Stand derlbchnik 

Bekannte magnetoresistive Sensorelemente, die nach lO 
dem sogenannten "Spin-Valve-Prinzip" arbeiten, bestehen 
iiblicherweise aus einer weichmagnetischen Detektions- 
schicht mit einer parallel zu der Detektionsschicht gerichte- 
len, dutch ein auBeres Magnetfeld einstellbaren ersten Ma- 
gnetisierung mi, einer hartmagnetischen Referenzschicht 15 
mit einer vorgegebenen raumlichen Ausrichtung einer zuge- 
horigen, parallel zu der Referenzschicht gerichteten und 
moglichst unveranderbaren zweiten Magnetisierung m2, so-_ 
wie einer unmagnetischen metallischen Zwischenschicht. 
Bei geeigneter Dimensionierung der Schichtdicken und ge- 20 
eigneter Materialwahl zeigt dieses System dann eine Ande- 
rung des elektrischen Widerstandes bei einem innerhalb der 
Ebene der Zwischenschicht flieBenden elektrischen Stromes 
gemafi 

25 

R = Ro + Ccose 

wobei 6 den Winkel zwischen den Richtungen der beiden zu 
der Referenzschicht und der Detektionsschicht zugehorigen 
Magnetisierungen bezeichnet (GMR-Effekt, "Gigant Ma- 30 
gnetic Resistance"). Die \^^derstandsanderung liegt typi- 
scherweise im Bereich zwischen 5% und 10% und kann 
durch Veranderung der Richtung der Magnetisierung mi, 
beispielsweise iiber ein auBcres Magnetfeld, vermessen 
werden, 35 

Die hartmagnetische Referenzschicht besteht weiter iibli- 
cherweise entweder aus einer diinnen Schicht aus relativ 
hartmagnetischem Material, oder aus zwei iibereinander lie- 
genden Schichten in Form einer an die Zwischenschicht an- 
grenzenden, weich- oder relativ hartmagnetischen Teil- 40 
schicht und einer benachbarten antiferromagnelischen Teil- 
schicht, welche die raumliche Qrientierung der Magnetisie- 
rung der an die Zwischenschicht angrenzenden magne- 
dschen Schicht festlegt oder stabilisiert. 

Die Funktion derartiger magnetoresistiver Sensorele- 45 
mente beruht darauf, daB die Richtung der Magnetisierung 
mi der Detektionsschicht sich moglichst leicht und weitge- 
hend parallel zu einer innerhalb der Ebene der Detektions- 
schicht liegenden Komponente eines auBeren Magnetfeldes 
ausrichtet, wahrend die Richtung der Magnetisierung m2 der 50 
Referenzschicht von derartigen auBeren Feldem moglichst 
unbeeinfluBt bleiben soUte, damit eine zuverlassige Refe- 
renz fur die Bestinunung des Winkels 6 gewahrleistet ist 

Hinsichtlich weiterer Details zu magnetoresistiven Sen- 
sorelementen und moglicher Anwendungen sei beispiels- 55 
weise auf C. Tsang et al., "Design, Fabrication and Testing 
of Spin- Valve Read Heads for High Density Recording", 
IEEE Trans. Magn., 30, (1994), Seite 3801 fT., verwiesen, 

Um ein magnetoresistives Schichtsystem in einem Sen- 
sorelement, beispielsweise zur beriihrungslosen Messung 60 
von auBeren Magnetfeldem, fur den Einsatz in Kraftfahr- 
zeugen als ABS-Radsensor, Lenkwinkelsensor oder Poten- 
tiometerersatz usw. verwenden zu konnen, ist es unerlaBlich, 
daB das Sensorelement iiber einen moglichst weiten Tempe- 
raturbereich eine temperaturunabhangige und zurErhohung 65 
der MeBgenauigkeit moglichst Offset-fireie Ausgangsspan- 
nung liefcrt. Dazu ist bercits bckannt, ein Sensorelement mit 
zwei Oder vier magnetoresistiven Schichtsystemen in Form 



einer Wheatstone'schen Briickenschaltung zu verschalten, 
um dadurch die gegeniiber dem MeBsignal reladv groBe und 
temperaturabhangige Oflfset-Spannung eines einzelnen ma- 
gnetoresisdven Schichtsystems zu eliminieien. 

Ira einzelnen wird dazu ein Sensorelement in Form von 
vier EinzelwidcrstSnden R^ bis R4 aus vier magnetoresisti- 
ven Schichtsystemen erzeugt, die ublicherweise als m^an- 
derformige Leiterfoahnen ausgebildet, sUrukturiert und uber 
zusatzliche elektrische Leiterbahnen und AnschluBkontakte 
in an sich bekannter Weise zu einer Wheatstone-Briicke ver- 
schaltet werden. Altemativ ist auch bekannt, lediglich zwei 
magnetoresistive Schichtsysteme einzusetzen, und diese in 
Form von zwei Halbbrucken mit zwei weiieren extemen, 
herkbmmlichen Wderstanden in an sich bekannter Weise zu 
einer Wheatstone-Briicke zu verschalten. 

Unterscheiden sich beispielsweise in der erstgenannten 
Briickenschaltung die Magnetisierungsrichtungen der Ma- 
gnetisierung m2 der Referenzschichten in den Widerstanden 
Rx und R3 von denen in den Widerstanden R2 und R4 gerade 
um 180**, so ergibt sich eine temperaturunabhangige, Ofifset- 
freie Briickenausgangspannung: 

Ub = 2 • Uo • C • cose. 

Um ein solches Sensorelement auf einem Substrat, bei- 
spielsweise einem Chip, in kompakter Form herstellen zu 
konnen, ist weiter bekannt, die Referenzschicht in Form 
dreier iibereinander liegender Teilschichten auszubilden, 
wobei eine Kupferschicht von einigen A Dicke zwei diinne 
Cobaltschichten voneinander trennt, die je eine unterschied- 
lich Starke und entgegengerichtete Magnetisierung mit Je- 
wells einem daraus resultierenden magnetischen Moment 
aufweisen, und die iiber die Kupferschicht magnetisch mit- 
einander gekoppeli sind. Eine derartig aufgebaute Referenz- 
schicht wird als "kiinsUicher Antiferromagnet" oder "kiinst- 
lichantiferromagnetische" Referenzschicht bezeichnet, da 
weder Kobalt noch Kupfer antiferromagnetisch ist. 

Mit derartigen, bekannten Sensorelementen lassen sich 
die Referenzmagnetisierungen m2 der Referenzschichten 
der einzelnen magnetoresistiven Schichtsysteme erst nach 
dem Erzeugen der magnetoresistiven Schichtsysteme in 
Briickenschaltung auf einem Chip erzeugen, indem nach 
Deposition der Schichtsysteme auf dem Chip lokal mittels 
eines auBeren Magnetfeldes die Magnetisierungen m2 der 
einzelnen Referenzschichten der magnetoresistiven Schicht- 
systeme erst definiert erzeugt werden. 

Dies ist bei den aus dem Stand der Technik bekannten 
Sensorelementen moglich, weil die "kunstlich-antiferroma- 
gnetische" Referenzschicht durch das resultierende magne- 
tische Moment ihrer beiden Teilschichten aus Kobalt durch 
ein in der Regel besonders starkes, bei der Herstellung des 
Sensorelementes beispielsweise iiber magnetische Schreib- 
kopfe angelegtes lokales auBeres Magnetfeld beeinfluBbar, 
und dariiber insgesamt die Magnetisierung m2 der Referenz- 
schicht in ihrer Richtung einstellbar ist. Somit konnen lokal 
unterschiedlich gerichtete Referenzmagnetisierungen m2 in 
unterschiedUchen magnetoresistiven Schichtsystemen 
durch einmaliges Einpragen bei der Produktion iiber starke 
lokale auBere Magnetfelder auf dem Chip erhalten werden. 

Ein derartiges Sensorelement wird bereits durch die Fa. 
Infineon Technologies AG, 81609 Miinchen unter der Be- 
zeichnung GMR B6 angeboten und ist mit weiteren detail- 
lierten Angaben zu Aufbau und Funktion unter 
http://www.infineon.com/products/38/38.htm im Internet 
beschrieben. 
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Vorteile der Erfindung 



Das erfindungsgemaBe, magnetisch sensitive Bauteil mil 
magnetoresistiven Schichtsystemen in Briickenschaltung 
hat gegeniiber dem Stand der Technik den ^rteil, daB damit 
iibcr einen weiten Temperaturbeteich von -40®C bis 150**C 
eine weitgehend Offset-freie und temp^atuninabhangige 
Ausgangsspannung erhalten werden kann, wobei das ma- 
gnetisch sensitive Bauteil, beispielsweise als Sensorele- 
ment, vorteilhaft auf einem Substrat cxier Qiip sehr kom- 
pakt, vorzugsweise monolithisch integriert, aufgebaut ist. 
Dies erspart einen aufwendigen nachtraglichen Aufbau und 
eine nachtragliche Verschaltung der einzelnen magnetoresi- 
stiven Schichtsysteme bzw. zusatzlichen Widerstande. 

Weiterhin kann das erfindungsgemaBe magnetisch sensi- 
tive Bauteil mit einem g^gigen, in der Serienfertigung zur 
Herstellung von Schichtsystemen und deren Mikrostruktu- 
rierung eingesetzten Verfahren heigestellt werden, das gut 
beherrschbar ist. 

Sehr vorteilhaft ist weiterhin, daB das erfindungsgemaBe 
magnetisch sensitive Bauteil, insbesondere bei der Verwen- 
dung als Sensoreiement, auch unter dem EinfluB starker au- 
Berer Magnetfelder oder magnetischer Storfelder stets un- 
verandert bleibt, und es nicht zu irreversiblen Beeintrachti- 
gungen oder einem relevanten zeitiichen Drift der Sensor- 
charakteristik oder des GMR-Effektes oder TMR-Effektes 
("TYinnel Magnetic Resistance") der einzelnen Schichtsy- 
steme, insbesondere durch Veranderung der Richtung der 
Magnetisierung m2 der Referenzschicht und daniit des Refe- 
renzwertes ftir den )\^nkel 6, kommt. 

Unter starken Magnetfeldem werden dabei insbesondere 
Magnetfelder mit H > 15 kA/m verstanden. 

Damit weist das erfindungsgemaBe, magnetisch sensitive 
Bauteil eine besonders hohe Zuverlassigkeii, Sibrunemp- 
findlichkeit und MeBgenauigkeiL, insbesondere hinsichtlich 
der Winkelgenauigkeit, sowie zeitliche Konstanz und Re- 
produzierbarkeit des MeBergebnisses auf. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den in den Unteranspriichen aufgeftihrten MaBnahmen. 

So ist es besonders vorteilhaft, daB der MeBbereich des 
erfindungsgemaBen Sensorelementes bei Betiieb als >Vin- 
kelsensor einen '^A^nkelbereich von 360^ umfassen kann. 

Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Referenzschicht eine 
Strukturierung, insbesondere eine Wellen- oder sagezahn- 
formige Topographic mit uniaxialer Vorzugsrichtung auf- 
weist, wobei die einzelnen Wellen dieser Topographic vor- 
teilhaft moglichst parallel zu der Richtung der Magnetisie- 
rung der Referenzschicht ausgerichtet sind. Diese Form der 
Strukturierung fiihrt zu einer besonders stabilen und gegen- 
iiber Storungen unempfindlichen Richtung der Magnetisie- 
rung der Referenzschicht. 

Im ubrigen kann das erfindungsgemaBe Schichtsystem in 
einfacher Weise auch als TMR-Sensorelement oder TN4R- 
Speicherelement ("l\innel Magnetic Resistance") betrieben 
werden. Dazu ist lediglich die Zwischenschicht in Form ei- 
ner diinnen dielektrischen Schicht auszubilden und ein elek- 
trischer Strom senkrecht zu der Ebene der Zwischenschicht 
anzulegen. Die Zwischenschicht wirkt in diesem Fall als 
Tunnelbarriere, wobei vorteilhaft groBe Wderstandsande- 
rungen dieser Tunnelbarriere fur Strome senkrecht zu der 
Ebene der Zwischenschicht als Funktion eines auBeren Ma- 
gnetfeldes auftreten. 

Insgesamt eignet sich das erfindungsgemaBe Schichtsy- 
stem vorteilhaft zum Einsalz in einem magnetischen Spei- 
cherelement (MRAM = "Magnetic Random Access Me- 
mory"), einem Magnetplattenlesekopf, einem GMR-Sensor 
(OMR = "Gigant Magnetic Resistance"), einem TMR-Sen- 
sor ("Tunnel Magnetic Resistance") oder allgemein in einem 
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magnetischen Sensor zur beriihrungslosen Erfassung von 
Weg, Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit, sowie 
davon abgeleiteter physikaUscher MeBgroBen, beispiels- 
weise in Kraftfahizeugen. 
5 

Zeichnungen 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen und in der nachfolgenden Beschreibung naher 

erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 eine einfache Prinzipskizze eines magne- 
toresistiven Schichtsystems, Fig. 2 und Fig, 3 erlautem ein 
erstes Ausfuhrungsbeispiel eines magnetisch sensitiven 
Bauteils mit magnetoresistiven Schichtsystemen in Briik- 
kenschaltung in Draufsicht, Fig, 4a und 4b ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel zur Erzeugung eines magnetisch sensitiven 
Bauteils auf einem Substrat mit magnetoresistiven Schicht- 
systemen in streifenfbrmigen Gebieten im Schnitt, Fig. 4c 
eine Weiterfiihrung von Fig. 4b, wobei ein Schichtsystem 
gemafi Fig. 3 entsteht. Fig. 5, ausgehend von Fig. 4b, ein zu 
Fig. 4c alternatives, weiteres Ausfuhrungsbeispiel und Fig. 
6 eine zu Fig. 2 alternative Ausftihrungsform gemaB Fig. 4a 
Oder Fig. 5. 

Ausfiihrungsbeispiele 

Die Fig. 1 zeigt zunachst eine Prinzipskizze eines magne- 
toresistiven Schichtsystems 20 mit einer Detektionsschicht 
1 aus einem weichmagnetischen Material, die eine Magneti- 
sierung mi aufweist, die beispielsweise die durch den Pfeil 
angegebene Richtung hat. Weiterhin weist das Schichtsy- 
stem 20 eine Zwischenschicht 3 aus einem elektrisch leitfa- 
higen, nichtmagnetischen Material auf, durch die ein Strom 
I in der Ebene der Zwischenschicht 3 fiieBt. SchlieBlich isi 
auf der Zwischenschicht 3 auf der der Detektionsschicht 1 
gegeniiberliegenden Seite eine Referenzschicht 2 aus einem 
hartmagnetischen Material aufgebracht, die eine Magneti- 
sierung m2 aufweist, deren Richtung beispielsweise durch. 
den Pfeil gegeben ist. 

Die Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze einer elektrischen 
Schaltung nach Art einer Wheatstone-Briicke 21, die aus ei- 
ner ersten Halbbriicke 22 und aus einer zweiten Halbbriicke 
23 besteht, die jeweils die Briickenwiderstande Ri und R2 
sowie R3 und R4 aufweisen. In dieser Wheatstone-Briicke 
21 wird zunachst eine auBere eingepragte Spannung Uo an- 
gelegt und es werden weiterhin die Briickenwiderstande Ri, 
R2, R3 und R4 derart abgeglichen oder dimensionien, daB 
die BrOckenspannung Ub minimal, vorzugsweise Null, ist. 
In Fig. 2 werden die Briickenwiderstande Ri, R2, R3 und R4 
weiter jeweils durch ein magnetoresi stives Schichtsystem 
20 gebildet, wobei in Fig. 2 durch die Pfeile jeweils die 
Richtung der Magnetisierung m2 der Referenzschicht ge- 
maB Fig. 1 angedeutet ist. 

Die Fig. 3 erlautert ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
magnetisch sensitiven Bauteils 30 mit magnetoresistiven 
Schichtsystemen 20 in Briickenschaltung. Dazu sind die 
magnetoresistiven Schichtsysteme 20 auf einem Substrat 10 
in einem ersten streifenformigen Gebiet 31 und einem drit- 
ten streifenformigen Gebiet 33 angeordnet, wobei die ma- 
gnetoresistiven Schichtsysteme 20, die die Briickenwider- 
stande Ri und R2 bilden, eine parallel zueinander ausgerich- 
tete Magnetisierung m2 aufweisen, und die magnetoresisti- 
ven Schichtsysteme 20, die die Briickenwiderstande R2 und 
R4 bilden, ebenfaUs eine parallel zueinander ausgerichtete 
Magnetisierung m2 aufweisen. Die Richtung der Magneti- 
sierung m2 der die Briickenwiderstande Ri und R3 bildenden 
Schichtsysteme 20 und die Richtung der Magnetisierung m2 
der die Briickenwiderstande R2 und R4 bildenden Schichtsy- 
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Sterne 20 sind weiter einander entgegengerichtet. 

Die Verschalturfg der einielnen Briickenwiderstande ge- 
maB Fig. 3 erfolgt analog der Fig. 2 in an sich bekannter 
Weise durch nicht dargestelite Leiterbahnen, die liber an 
sich bekannte Strukturierungsverfahien aus der Mikrostruk- S 
turtechnik aufgebracht bzw. erzeugt wurden. Da die Kontak- 
tierung, Spannungsversorgung und Verschaltung dem Fach- 
mann an sich bekannt ist, wird darauf im weiteren im Detail 
nicht eingegangen. 

Die Fig. 4a und 4b bzw. 4a bis 4c erlautem den Herstel- lO 
lungsprozeB eines magnetisch sensitiven Bauteils 30 auf ei- 
nem Substrat 10, wobei am Ende dieses Herstellungsprozes- 
ses ein magnetisch sensitives Bauteil 30 mil einem prinzi- 
piellen Aufbau gemaB Fig. 3 entsteht. Insofem ist die Fig. 
4c eine Schnittdarstellung der Fig. 3. 15 

Im einzelnen gebt man zur Herstellung eines erfindungs- 
gemaBen, magnetisch sensitiven Bauteils 30 zunachst ge- 
maB Fig. 4a von einem Substrat 10, beispielsweise einem 
Siliziumwafer oder einem Chip, aus, dessen Oberflache aus 
thermisch oxidiertem Silizium besteht. Auf die Oberflache 20 
des Substrates 10 wird weiter zunachst, beispielsweise in 
Sputtertechnik, eine optionale Bufiferschicht 11 aufgebracht, 
die aus einer einige nm dicken Tantalschicht oder einer ei- 
nige nm dicken NiFe-Schichl besteht. Auf der Bufferschicht 
11 wird anschlieBend in sich bekannter Weise eine Detekti- 25 
onsschicht 1 aufgebracht, die bevorzugt aus einem weich- 
magnetischen Material, insbesondere NiFe oder FeCo, be- 
steht. Die Detektionsschicht 1 wird dabei in an sich bekann- 
ter Weise derart abgeschieden, daB diese eine Magnetisie- 
rung mi aufweist, deren Richtung unter dem EinfluB eines 30 
auBeren Magnetfeldes veranderbar ist, und die sich jeweils 
derart einstellt, daB sie zumindest weitgehend parallel zu ei- 
ner am Ort des jeweiligen, dort zu erzeugenden magnetore- 
sistiven Schichtsysiems 20 parallel zu einer zu der Ebene 
der Detektionsschicht 1 gerichtcten Komponente des auBe- 35 
ren Magnetfeldes orientiert ist. 

Auf der Detektionsschicht 1 wird in einem nachsten 
Schritt dann eine Zwischenschicht 3 abgeschieden. Diese 
Zwischenschicht 3 besteht im erlautcrten Beispiel aus einem 
elektrisch leitfahigen Material, vorzugs weise einem unma- 40 
gnetischen Metall wie Kupfer. 

Sofem man anstelle eines GMR-Sensorelements ein 
TMR-Sensorelement aufbauen mochte, eignet sich als Ma- 
terial fur die Zwischenschicht 3 jedoch auch ein dielektri- 
sches Material, vorzugsweise Aluminiumoxid. Da die prin- 45 
zipielle Funktionsweise von GMR-Sensorelementen oder 
TMR-Sensorelementen bekannt ist, wird auf deren Funkti- 
onsweise im einzelnen nicht naher eingegangen. 

Nach dem Aufbringen der Zwischenschicht 3 wird dann 
gemaB Fig. 4a im Bereich eines zweiten streifenft)rmigen 50 
Gebietes 32 eine Strukturierung in Form einer Opferschicht 
12, beispielsweise durch Aufbringen eines entsprechend 
strukturierten Fotolacks als Maskierung, erzeugt. Nach dem 
Abscheiden dieser Opferschicht 12 wird dann flachig, insbe- 
sondere auch auf der Opferschicht 12, eine erste Teilschicht 55 
2a der Referenzschichl 2 aufgebracht, die bevorzugt aus ei- 
nem hartmagnetischen Material, beispielsweise Cobalt ho- 
mogener magnetischer Ausrichtung, oder einem weichma- 
gnetischen Material, beispielsweise NiFe oder FeCo, be- 
steht. Auf der ersten Teilschicht 2a wird dann eine zweite 60 
Teilschicht 2b erzeugt, die aus einem antiferromagnetischen 
Material besteht. 

Im einzelnen wird dazu die zweite Teilschicht 2b bei- 
spielsweise durch eine NiO-, Iridium-Mangan-, Platin-Man- 
gan- Oder Mangan-Eisen-Schicht von einigen nm Dicke ge- 65 
bildet. Gleichzeitig wird ztir Erzeugung der Richtung der 
Magnetisicrung m2 wahrend der Abscheidung der zweiten 
Teilschicht 2b und vorzugsweise auch wahrend der Ab- 



scheidung der ersten Teilschicht 2a der Referenzschichl 2 
ein homogenes auBeres Magnetfeld H angelegt, das in Fig. 
4a durch seine Richtung mit dem eingezeichneten Pfeil ge- 
kennzeichnet ist, und das in der Referenzschichl 2 eine ent- 
sprechende Ausrichtung der Magnetisierung m2 der Refe- 
renzschicht 2 bewirkt 

Im einzelnen bewirkt die zweite, antifenomagnetische 
Teilschicht 2b durch das Abscheiden wahrend eines anlie- 
genden, gerichteten auBeren Magnetfeldes H in an sich be- 
kannter Weise eine permanente Induktion und Stabihsierung 
der Richtung der Magnetisierung der ersten Teilschicht 2a, 
so daB sich deren Richtung nach dem Abscheiden und nach 
Abschalten des bei der Deposition angelegten auBeren Ma- 
gnetfeldes H durch danach auftretende auBere Magnetfelder 
oder Storfelder nicht mehr zu verandem vermag. Somit wird 
erreicht, daB die Richtung der Magnetisierung m2 in der Re- 
ferenzschicht 2 fest fixiert ist. 

In Fig* 4b ist dargestellt, wie nach der Abscheidung der 
Referenzschichl 2 die Opferschicht 12 durch einen soge- 
nannlen, an sich bekannten Lift-Off-ProzeB entfeml wird, so 
daB sich eine Strukturierung der Oberflache des Substrates 
10 in benachbarte, sU^ifenformige Gebiete 31, 32 ergibt, 
wobei lediglich in dem Gebiet 31 die Referenzschichl 2 mit 
ihrer zugeordneten Magnetisierung m2 verbleibl. Im Bereich 
des zweiten streifenformigen Gebietes 32 dagegen wurde 
die zuvor dort auf der Opferschicht 12 abgeschiedene Refe- 
renzschichl 2 wieder entfemt. 

Das Schichtsystem gemaB Fig. 4b wird dann weiterhin 
derart oberflachlich strukturiert, daB innerhalb des ersten 
und des zweiten streifenformigen Gebietes 31, 32 je zwei, 
flachig oder maanderformig ausgebildele Briickenwider- 
stande entstehen. Dazu werden aus dem ersten Gebiet 31 die 
beiden Briickenwiderstande R2 und R4 und aus dem zweiten 
Gebiet 32 die beiden Briickenwiderstande R5 und R^ gemiiB 
Fig. 6 herausstrukturiert, und uber die beiden Halbbriicken 
22, 23 zu der Wheatstone-Briicke 21 verschaltet. Dabei sind 
die Briickenwiderstande R5 und R6 in diesem Ausfiihrungs- 
beispiel rein Ohm'sche, durch die Zwischenschicht 3 bzw. 
die Detektionsschicht 1 gebildete Widerstande, die keinen 
GMR-Effekt aufweisen. 

Die Fig. 4c erlauterl in Weilerfiihrung von Fig. 4b ein 
weiteres Ausfiihrungsbeispiel und siehl dazu vor, auf dem 
Substrat 10 zusatzlich eine zweite Referenzschichl 2* abzu- 
scheiden. Deren Aufbau isl zunachst vollig analog dem Auf- 
bau der Referenzschichl 2, sie erstreckt sich jedoch die ge- 
samte Oberflache des SubsUrates 10. Weiterhin wird wah- 
rend der Abscheidung der zweiten Referenzschichl 2' die 
Richtung des bei der Deposition anliegenden auBeren Ma- 
gnetfeldes H entgegengesetzl der bei der Abscheidung der 
ersten Referenzschicht 2 gewahlten Richtung des auBeren 
Magnetfeldes H gewahlt. 

Dadurch entsteht auf dem Substrat 10 ein drittes, streifen- 
formiges Gebiet 33, in dem sich auf der Zwischenschicht 3 
die zweite Referenzschicht 2* befindel, die selbsl aus einer 
drillen Teilschicht 2a' und einer vienen Teilschicht 2b' um- 
gebildet isl. Die dritte Teilschicht 2a* isl dabei analog zur er- 
sten Teilschicht 2a und die vierte Teilschicht 2b' ist analog 
zur zweiten Teilschicht 2b in Fig. 4a ausgebildet. 

Die beiden Referenzschichten 2' und 2 in Fig. 4c unter- 
scheiden sich jedoch dadurch, daB die Richtung der jeweili- 
gen Magnetisierungen m2 und m2* beispielsweise zueinan- 
der entgegengesetzl gerichlet sind. 

Nach der Fertigstellung des Schichtaufbau gemaB Fig. 4c 
und deren oberflachlicher Strukturierung in Briickenwider- 
stande Ri bis R4 gemaB Fig. 3 wird dann die Oberflache des 
Substrates 10 in an sich bekannter Weise durch Aufbringen 
von Leitungsschichten zur Verschaltung sowie Isoiations- 
und Schutzschichten entsprechend dem Stand der Technik 
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verseheh. 

Diese Verschaltung erfolgt dabei derail, daB im Bereich 
des dritten slreifenformigen Gebietes 33 zwci magnetoresi- 
stive Schichtsysteme 20 entstehen, die gemafi Fig. 3 als 
Briickenwiderstande Ri und R3 verschaltet sind. Analog er- 5 
folgt die Verschaltung in dem ersten streifenfonnigen Ge- 
biet 31 derart, daB ebenfalls zwei magnetoiesistive Schicht- 
systeme 20 entstehen, die als Briickenwiderstande R2 und 
R4 gemaB Fig. 3 verschaltet sind. 

Auf diese Weise ist eine elektrische Schaltung in Form ei- 10 
ner Wheatstone-Briicke 21 entstanden, wobei die Briicken- 
widerstande Ri bis R4 durch magnetoresisitve Schichtsy- 
steme 20 gebildet werden, von denen jeweils zwei eine zu- 
einander parallele Richtung der Magnetisierung m2 bzw. 
aufweisen. Somit entspricht das dritte Gebiet 33 dem ersten 15 
Streifen 5 in Fig. 3 und das erste Gebiet 31 in dem zweiten 
Streifen 6 in F^. 3. Die erzeugte Wheatstone-Briicke 21 be- 
steht weiter aus einer ersten Halbbriicke 22 und einer zwei- 
ten Halbbriicke 23 und ist in an sich bekannter Weise mil der 
anliegenden auBeren Spannung 110 und andererseits mit ei- 20 
ner Vonichtung zur Messung der Briickenspannung Ub ver- 
bunden. 

Es ist im iibrigen offensichtlich, daB auf dem Substrat 10 
gemaB Fig. 4b oderFig. 4c auch mehrere Wheatstone-Bruk- 
ken 21 eizeugt werden konnen, indem das Substrat 10 in 25 
streifenformigen Gebieten strukturiert wird, die jeweils ent- 
sprechende, bei Bedarf auch unterschiedliche Magnetisie- 
rungsrichtungen aufweisen. 

Sofem mehrere Wheatstone-Briicken 21 auf einem Sub- 
strat 10 erzeugt bzw. herausstruktuiiert werden, erfolgt dies 30 
weiter bevorzugt derart, daB in den verschiedenen Schicht- 
systemen 20, die jeweils diese Wheatstone-Briicken 21 bil- 
den, die Magnetisierungsrichtungen m2 bzw. m^ zwischen 
den einzelnen Briicken 21 senkrecht zueinander ausgerichtet 
sind, Auf diese Weise ist mit einem magnetisch sensitiven 35 
Bauteil 30 eine Winkelmessung iiber voile 360° moglich, 
wobei die iibrigen erfindungsgemaBen Vorteile gewahrt 
bleiben. 

Die Fig. 6 erlautert ein Ausfiihrungsbei spiel, bei dem ge- 
geniiber Fig. 2 bzw. Fig. 3 die Briickenwiderstande R5 und 40 
R6 als inaktive Briickenwiderstande ausgebildet sind. Somit 
enthalt eine Wheatstone-Briicke 21 gemaB Fig. 6 zwei Halb- 
briicken 22, 23 die jeweils einen Briickenwiderstand R2, R4 
aufweisen, die selbst jeweils durch ein magnetoresistives 
Schichtsystem 20 mit einer Referenzschicht 2, 2' gebildet 45 
werden. Im einzelnen wird dazu das Substrat 10, wie vorste- 
hend bereits erlautert, zunachst vollstandig analog zu dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel strukturiert, so daB ein Schicht- 
aufbau des magnetisch-sensitiven Bauteils 30 entsteht, wie 
er mit Hilfe von Fig. 4b erlautert ist. AnschlieBend wird 50 
dann jedoch auf die Abscheidung der zweiten Referenz- 
schicht 2', wie dies im vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel 
mit der Fig. 4c erlautert wurde, verzichtet, und es erfolgt un- 
mittelbar eine Strukturierung des ersten bzw. zweiten Gebie- 
tes 31, 32 in Fig. 4b. 55 

Tm einzelnen werden dazu aus dem ersten Gebiet 31 zwei 
magnetoresistive Schichtsysteme 20 heraussUukturiert, die 
eine gleiche Richtung der Magnetisierung m2 aufweisen, 
und die im weiteren die Briickenwiderstande R2 und R4 ge- 
maB Fig. 6 bilden. Die Richtung der Magnetisierung m2 in 60 
Fig. 6 ist dabei durch den eingczeichnclen Pfeil gegeben. 
Weiter wird in Fig. 4b cbcnso das zweite Gebiet 32 in an 
sich bekannter Weise derart su^kturiert, dafi zwei inaktive 
Briickenwiderstande Rs und R^ entstehen. Danach werden 
diese Briickenwiderstande R2, R4, R5 und R^ in an sich be- 65 
kannter Weise zu der Wheatstone-Briicke 21 gemaB Fig. 6 
verschaltet, und, wie im vorhcrigen Ausfiihrungsbeispiel be- 
reits ausgefiihrt, mit Leitungsschichlen zur Verschaltung so- 



wie Isolations- und Schutzschichten entsprechend dem 
Stand der Technik versehen. 

Die beiden inaktiven Briickenwiderstande R5 und R^ wer- 
den somit in Fig. 6 durch die Zwischenschicht 3 gebildet 
und sind lediglicb ohmsche Widerstande, die nicht sensitiv 
auf die Richtung eines auBeren Magnetfeldes sind. Somit 
enthalt die Wheatstone-Briicke 21 gemaB Fig. 6 lediglicb 
zwci magnetoresistive Schichtsysteme 20, die beispiels- 
weise eine gleichgcrichtete Richtung der Magnetisierung 
aufweisen, und wobei jeder Halbbrucke 22, 23 der Wheat- 
stone-Briicke 21 jeweils ein magnetoresistives Schichtsy- 
stem 20 zugeordnet ist. 

Die erhaltene Briickenausgangsspannung Ub der Wheat- 
stone-Briicke 21 gemaB Fig. 6 betragt zwar bei gleicher ein- 
gepragter Spannung Uo ledighch die Halfte der Schaltung 
gemaB Fig. 2 mit vier magnetoresistiven Schichtsystemen 
20 als Briickenwiderstande R^, R2, R3 und R4, der Vorteii ei- 
nes temperaturunabhangigen Offsets der Briickenausgangs- 
spannung Ub bleibt jedoch auch in Fig. 6 erhalten, da alle 
Briickenwiderstande R2, R4> Rs und R6 aus dem gleichen 
Material bestehen. 

Im iibrigen sei betont, daB es ebenso moglich ist, die 
Briickenwiderstande R5 und R^ als exteme ohmsche Wider- 
stande auszufuhren, das heiBl als Widerstande, die nicht auf 
dem Substrat 10 erzeugt worden sind, sondem die mittels ei- 
ner elektronischen Schaltung in an sich bekannter Weise als 
exteme Widerstande mit den auf dem Substrat 10 befindli- 
chen, magnetisch sensitiven Briicken widerstanden R2 und 
R4 in der erlauterten Art nach der Art einer Wheatstone- 
Briicke bzw. zwei Halbbriicken verschaltet sind. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zur Realisierung eines 
magnetisch sensitiven Bauteils 30 mit einer Wheatstone- 
Briicke 21, die gemaB Fig. 6 verschaltet ist, erlautert die Fig. 
5. Die Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 5 unterscheidet sich 
von derjenigen gemaB Fig. 4b lediglicb dadurch, daB in Fig. 
5 in einem vierten Gebiet 34, das dem zweiten Gebiet 32 ge- 
maB Fig. 4b entspricht, auch die erste Teilschicht 2a aufge- 
bracht ist, 

Im einzelnen ist dazu zunachst gemaB Fig. 5 auf der ge- 
samten Oberflache des Substrates 10 die erste Teilschicht 2a 
aufgebracht worden. Danach erfolgt dann eine Strukturie- 
rung der Oberflache des Substrates 10 in streifenfbrmige 
Gebiete 31, 34, beispielsweise uber eine geeignete Maskie- 
rung im Bereich des vierten Gebietes 34, der dann eine Ab- 
scheidung der zweiten Teilschicht 2b bei gleichzeitig ange- 
legtem auBerem Magnetfeld H entsprechend Fig. 4b zur Er- 
zeugung einer gerichteten Magnetisierung m2 in dem ersten 
Gebiet 31 folgt. AnschlieBend wird dann die Maskierung im 
Bereich des vierten Gebietes wieder entfemt. 

Ansonsten ist die Erzeugung des Schichtaufbaus gemaB 
Fig. 5 vollig analog dem mit Hilfe der Fig. 4a und 4b erlau- 
terten Ausfiihrungsbeispiel, d. h. es wird in Fig. 5 auf der 
Oberflache der Zwischenschicht 3 zunachst eine weichma- 
gnetische erste Teilschicht 2a abgeschieden, die beispiels- 
weise aus NiFe besteht, und danach in dem ersten streifen- 
formigen Gebiet 31 die antiferromagnetische Teilschicht 2b, 
beispielsweise aus NiO oder Iridium-Mangan, aufgebracht. 

Damit wird erreicht, daB sich die weichmagnetische erste 
Teilschicht 2a in dem streifenformigen vierten Gebiet 34 
stets in Richtung eines auBeren Magnetfeldes ausrichtet, so 
daB keinc magnetfeldabhiingige Widerslandsanderung her- 
vorgerufen wird, wiihrcnd in dem ersten streifenformigen 
Gebiet 31 durch die antiferromagnetische Teilschicht 2b in 
der ersten Teilschicht 2a eine stets auch bei starken auBeren 
Magnetfeldem oder Storfeldem zumindest weitgehend un- 
beeinfluBt bleibende Magnetisierung vorliegt, deren Rich- 
tung konstant ist, und die somit als zuverlassige Referenz 
zur Verfiigung steht 
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Insgesamt wird §omit in dem ersten streifenformigen Ge- 34 viertes Gebiet 
biet 31 durch ein-auBeres Magnetfeld eine Anderung der 
Richtung der Magnetisierung in der Delektionsschichl 1 be- 
wirkt, so daS ein magnetoresistiver Effekt auftritt, wobei 
man ausnutzt, dafi die antifenomagnetische zweite Teil- S 
schicht 2b kein SuBeies lesulderendes magnedsches Mo- 
ment besitzt, so dafi sie durch ein ^uBeres Magnetfeld nach- 
traglich nichl ausgerichlet oder beeinfluBl werden kann. 

Es ist im ubrigen offensichtlich, daB die mil Hilfe der Fig. 
4a bis 4c sowie 5 erlauterten Schichtabfolgen in dem ma- lO 
gnetisch sensitiven Bauteil 30 auch vertauscht werden kon- 
nen. So ist es beispielsweise ohne weiteres moglich, auf dem 
Substrat 10 zunachst eine Bufferschicht 11, darauf dann eine 
erste Referenzschicht 2 und gegebenenfalls eine zweite Re- 
ferenzschicht 2' aufzubringen, auf der dann die Zwischen- 15 
schicht 3 und nachfolgend die Detektionsschicht 1 abge- 
schieden wird. 

Weiterhin kann das magnetisch sensitive Bauteil 30 an- 
stelle des GMR-EfTektes auch den sogenannten TMR-Eflfekt 
nutzen, indem die Zwischenschicht 3 nicht leitfahig, son- 20 
dem aus einem dielektrischen Material, insbesondere AI2O3, 
gebildet wird. In diesem Fall flieBt der durch die auBere 
Spannungsquelle Uo erzeugie Strom I nicht in der Ebene der 
Zwischenschicht 3, sondem senkrecht dazu, wobei die Zwi- 
schenschicht 3 eine Tunnelbarriere bildet und der Tunnel- 25 
Strom durch die Richtung der Magnetisierungen der Detek- 
tionsschicht 1 bzw. der ersten und/oder zweiten Referenz- 
schicht 2, 2' bestimmt wird. Derartige Schaltungen sind dem 
Fachmann an sich bekannt. 

Weiterhin ist es in gewissen I^llen vortdlhaft, die erste 30 
bzw. dritte Teilschicht 2a, 2a' der Referenzschichten 2 bzw. 
2* zumindesteines magnetoresistiven Schichtsystems 20 des 
magnetisch sensitiven Bauteils 30 zumindest oberflachlich 
und zumindest bereichsweise mil einer Strukturierung zu 
versehen, die zusiitzHch zu der Wirkung der anti ferrornagne- 35 
tischen zweiten bzw. vierten Teilschicht 2b, 2b' einer Ande- 
rung der Richtung der Magnetisierung m2 der ersten bzw. 
dritlen Teilschicht 2a, 2a' entgegenwirkt. 

Diese Strukturierung ist bevorzugt eine wellenformige 
Oder sagezahnfbnnige Topographic, deren Strukturcn zu- 40 
mindest weitgehcnd eine uniaxiale Vorzugsrichtung aufwei- 
sen, die zumindest weitgehend parallel zu der Richtung der 
Magnetisierung m2 und/oder zumindest weitgehend parallel 
zu der Richtung der Magnetisierung m2> orientiert ist. 

45 
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1. Magnetisch sensitives Bauteil, insbesondere Sen- 
soreiement, mit mindestens zwei, bereichsweise auf ei- 
nem Substrat (10) erzeugten, einen GMR- oder TMR- 
Effekt aufweisenden magnetoresisdven Schichtsyste- 
men (20) mit jeweils mindestens einer Referenzschicht 
(2, 2'), mindestens einer zu der Referenzschicht (2, 2') 
benachbarten Zwischenschicht (3) und mindestens ei- 
ner zu der Zwischenschicht (3) benachbarten Detekti- 
onsschicht (1), wobei die magnetoresistiven Schichtsy- 
steme (20) als Briickenwiderstande (R2, R4) in einer 
elektrischen Schaltung nach Art einer Wheatstone- 
Briicke (21) verschaltet sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens eine der Referenzschichten (2, 2*) 
mindestens eines magnetoresistiven Schichtsystems 
(20) mindestens eine erste Ibil schicht (2a, 23*) und 
mindestens eine zweite Teilschicht (2b, 2b') aufweist, 
wobei die erste Teilschicht (2a, 2a') eine Magnetisie- 
rung {uij) aufweist und die zweite Teilschicht eine an- 
tiferromagnetische Teilschicht (2b, 2b') ist. 

2. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Schaltung 
nach Art einer Wheatstone-Briicke zwei Halbbruck^ 
(22, 23) aufweist, die jeweils mindestens ein magneto- 
resistives Schichtsystem (20) aufweisen. 

3. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Schaltung 
zumindest eine Wheatstone-Briicke (21) mit vier ma- 
gnetoresistiven Schichisystemen (20) als Briickenwi- 
derstande (Ri, R2, R3, R4) aufweist, und/oder daB die 
elektrische Schaltung zumindest cine Wheaisione- 
Briicke (21) mit zwei Halbbriicken (22, 23) aufweist, 
die jeweils ein magnetoresistives Schichtsystem (20) 
als Briickenwiderstand (R2, R4) und jeweils einen von 
einem auBeren Magnetfeld unabhangigen Widerstand 
(R5, Re) aufweisen. 

4. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die magnetoresistiven 
Schichtsysteme (20) derart verschaltet sind, daB eine 
durch ein auBeres Magnetfeld veranderbare Briicken- 
ausgangsspannung (Ub) zumindest im Bereich von 
-40''C bis 150°C zumindest weitgehend temperaturun- 
abhangig und/oder zumindest weitgehend offsetfrei ist. 

5. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei mindestens einem 
Schichtsystem (20) die Detektionsschicht (1) auf einem 
insbesondere mit einer Bufferschicht (11) versehenen 
Substrat (10) angeordnet ist, und daB auf der Detekti- 
onsschicht (1) die Zwischenschicht (3), und auf der 
Zwischenschicht (3) die Referenzschichten (2, 2') an- 
geordnet sind. 

6. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei mindestens einem ma- 
gnetoresistiven Schichtsystem (20) die Referenz- 
schichten (2, 2') auf einem insbesondere mit einer Buf- 
ferschicht (11) versehenen SubsU-at (10) angeordnet 
sind, und daB auf den Referenzschichten (2, 2') die 
Zwischenschicht (3) und auf der Zwischenschicht (3) 
die Detektionsschicht (1) angeordnet ist. 

7. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Detektionsschichten (1) 
der magnetoresistiven Schichtsysteme (20) jeweils zu- 
mindest im Bereich ihrer der Zwischenschicht (3) zu- 
gcwandtcn Oberfiache eine erste Magnetisierung (mO 
aufweisen. 
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8. 'Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekentizeichnet,' daB bei zumindest einem ma- 
gnetoresistiven Schichtsystem (20) die Richtung der 
Magnetisierung (1112) derersien Teilschicht (2a, 2a') zu- 
mindest weitgehcDd parallel zu der Ebene der ersten S 
Teilschicht (2a, 2a*) und die Richtung der ersten Ma- 
gnetisierung (mi) der Detektionsschicht (1) zumindest 
weitgehend parallel zu der Ebene der Detektions- 
schicht (1) orientiert ist. 

9. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB bei zumindest einem ma- 
gnetoresisdven Schichtsystem (20) die Richtung der 
Magnetisierung (m2) der ersten Teilschicht (2a, 2a') 
auch unter dem Einwirken eines insbesondere beliebig 
gerichteten und/oder starken auBeren Magnetfeldes 15 
stets zumindest weitgehend unverMndert ist. 

10. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei zumindest einem ma- 
gnetoresistiven Schichtsystem (20) die Richtung der 
Magnetisierung (mi) der Detektionsschicht (1) unter 20 
dem EinfluB eines auBeren Magnetfeldes veranderbar 
ist, und sich jeweils derart einstellt, daB sie zumindest 
weitgehend parallel zu einer am Ort des jeweiligen ma- 
gnetoresistiven Schichtsystem s (20) parallel zu der 
Ebene der Detektionsschicht (1) gerichteten Kompo- 25 
nente des auBeren Magnetfeldes orientiert ist. 

11. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Zwi- 
schenschicht (3) eines magnetoresistiven Schichtsy- 
stems (20) ein elektrisch leit^higes Material, insbeson- 30 
dere ein unmagnetisches Metall, aufweist, und/oder 
daB mindestens eine Zwischenschicht (3) eines magne- 
toresistiven Schichtsystems (20) ein dielekuisches Ma- 
terial, insbesondere AI2O3, aufweist. 

12. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Detekti- 
onsschicht (1) mindestens eines magnetoresistiven 
Schichtsystems (20) zumindest bereichsweise ein 
weichmagnetisches Material, insbesondere NiFe oder 
FeCo, aufweist. 40 

13. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine erste 
Teilschicht (2a, 2a') zumindest bereichsweise ein hart- 
magnetisches Material, insbesondere Cobalt homoge- 
ner magnetischer Ausrichtung, oder ein relativ weich- 45 
magnctisches Material, insbesondere NiFe oder FeCo, 
aufweist. 

14. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine zweite 
Teilschicht (2b, 2b') ein antiferromagnetisches Mate- 50 
rial, insbesondere NiO, IrMn, MnFe oder PlMn, auf- 
weist. 

15. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (10) ein Sili- 
ziumsubstrat oder ein thermisch oxidiertes Silizium- 55 
substrat, insbesondere ein Wafer oder Chip, ist, und 
daB das magnetisch sensitive Bauteil (30) monolithisch 
integriert auf dem Substrat (10) aufgebaut ist. 

16. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bufferschicht 60 
(11) eine Tantalschicht oder eine NiFe-Schicht ist. 

17. Magnetisch sensitives Bauteil nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Teilschicht (2b, 2b') in der er- 
sten Teilschicht (2a, 2a') zumindest oberfiachlich eine 65 
Magnetisierung induziert. 

18. Magnetisch sensitives Bauteil nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB das magnetisch sensitive Bauteil (30) zu- 
mindest zwei magnetoresistive Schichtsysteme (20) 
aufweist, wobei die Magnetisierung (m^ zumindest ei- 
ner ersten Teilschicht (2a, 2a') eines Schichtsystems 
(20) zumindest naherungsweise der Magnetisierung 
(m2) zumindest einer Teilschicht (2a, 2a') eines anderen 
Schichtsystems (20) entgegengerichtet ist 

19. Magnetisch sensitives Bauteil nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das magnetisch sensitive Bauteil (30) zu- 
mindest zwei magnetoresistive Schichtsysteme (20) 
aufweist, wobei die Magnetisierung (mi) zumindest ei- 
ner ersten Teilschicht (2a, 2a') eines Schichtsystems 
(20) zumindest naherungsweise senkrecht zu der Ma- 
gnetisierung (mi) zumindest einer Teilschicht (2a, 2a') 
eines anderen Schichtsystems (20) entgegengerichtet 
ist. 

20. Magnetisch sensitives Bauteil nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (10) in mindestens zwei 
sUreifenformige Gebiete (31, 32, 33, 34) unterteilt ist, 
wobei zwei benachbarte Gebiete (31, 33) unterschied- 
lich gerichteie, insbesondere zumindest naherungs- 
weise entgegengerichtete oder um 90° gegeneinander 
gedrehte Richtungen der Magnetisierung (mi, mi) 
mindestens einer Referenzschicht (2, 2') aufweisen, 
wobei die Richtungen der Magnetisierungen (mi, mi*) 
unter dem EinfluB eines auBeren Magnetfeldes zumin- 
dest nahezu unveranderbar sind, oder wobei von zwei 
einander benachbarten Gebieten (31, 32) eines ein refe- 
renzschichtfireies Gebiet (32), ein Gebiet mit einer un- 
magnetischen Referenzschicht oder ein Gebiet (34) mit 
einer weichmagnetischen Referenzschicht (2a) ist, de- 
ren Richtung der Magnetisierung zumindest weitge- 
hend parallel zu einem auBeren Magnetfeld ausrichtbar 
ist, und wobei eines ein Gebiet (31) mit mindestens ei- 
ner Referenzschicht (2, 2') mit einer unter dem EinfluB 
eines auBeren Magnetfeldes zumindest nahezu unver- 
anderbaren Magnetisierung (mi) ist. 

21. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das magnetisch sensitive 
Bauteil (30) mindestens zwei magnetoresistive 
Schichtsysteme (20) in mindestens zwei Gebieten (31, 
33) mit Referenzschicbten (2, 2") mit unterschiedUch 
gerichteter, unter dem EinfluB eines auBeren Magnet- 
feldes zumindest nahezu unverandeifoarer Magnetisie- 
rung (mi, mi) aufweist. 

22. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB das magnetisch sensitive 
Bauteil (30) mindestens ein magnetoresistives Schicht- 
system (20) in einem Gebiet (31, 33) mit einer Refe- 
renzschicbten (2, 2') mit einer unter dem EinfluB eines 
auBeren Magnetfeldes zumindest nahezu unverander- 
baren Magnetisierung (mi) aufweist, und daB das ma- 
gnetisch sensitive Bauteil (30) mindestens ein magne- 
toresistives Schichtsystem (20) in einem referenz- 
schichtfreien Gebiet (32), einem Gebiet mit einer un- 
magnetischen Referenzschicht oder einem Gebiet (34) 
mit einer weichmagnetischen Referenzschicht (2a), de- 
ren Richtung der Magnetisierung zumindest weitge- 
hend parallel zu einem auBeren Magnetfeld ausrichtbar 
ist, aufweist. 

23. Magnetisch sensitives Bauteil nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die erste Teilschicht (2a, 22l) 
der Referenzschicht (2, 2*) zumindest eines magnetore- 
sistiven Schichtsystems (20) zumindest oberfiachlich 
und zumindest bereichsweise mil einer Strukturierung 
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derart versehe'n ist, daB die Strukturierung einer Ande- 
rung der Richtung der Magnetisierung (1112) der ersten 
Teilschichl (2a, 2a') entgegenwirkt. 

24. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 23, 
dadurcb gekennzeichnet, dafi die Strukturierung eine S 
wellenformige oder sagezahnformige Topographic ist, 
wobei deien Strukturen zumindest weitgehend eine 
uniaxiale Vorzugsrichtung aufweisen, die zumindest 
weitgehend parallel zu der Richtung der Magnetisie- 
rung (m2) der ersten Teilschicht (2a, 2a') orientiert ist. 10 

25. Magnetisch sensitives Bauteil nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsschicht (1) 
und/oder die Zwischenschicht (3) zumindest einseitig 
eine Strukturierung, insbesondere eine wellenformige 
Topographic, aufweisen, die zumindest weitgehend der is 
Strukturierung der Referenzschicht (2, 2') entspricht 

26. Magnetisch sensitives Bauteil nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein magnetoresistives Schicht- 
system (20) unter dem EinfluB eines auBeren Magnet- 20 
feldes eine Anderung des elektrischen Widerstandes 
der Zwischenschicht (3) aufweist, wobei die Anderung 
des elektrischen Widerstandes eine Funktion des Wm- 
kels zwischen der Magnetisierung (m2) der ersten Teil- 
schicht (2a, 2a') und der Magnetisierung (mi) der De- 25 
tektionsschicht (1) ist, und wobei der elekuische Wi- 
derstand der Zwischenschicht (3) deijenige elektrische 
Widerstand ist, der bei einem parallel oder senkrecht zu 
der Ebene der Zwischenschicht (3) gefuhrten elektri- 
schen Strom meBbar ist. 30 
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